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@ Chirurgische Klammer und Applikator 

(57) Chirurgische Klammer und Applikator zur Anastomose 
von Blutgefafcen mit einer asymmetrisch geformten 
Klammer 10, deren Arme jeweils unabhangig voneinan- 
der im Applikator 43 geschlossen werden konnen. Zur 
Aufnahme der einseitigen SchlieSkraft durch den Appli- 
kator hat die Klammer die Verlangerung 13 und die Aus- 
nehmung 14, welche in der Aufnahme 41 und dem Bolzen 
40 des Applikators zu liegen kommen. Die Festlegung der 
Biegestellen erfolgt durch die Querschnittsverjungungen 
15. Das SchlieRen der Klammer wird uber die StofSel 38, 
39 bewerkstelligt, welche uber die Betatigungselemente 
34 und 37 betatigt werden. Der Applikator ist mit einem 
abnehmbaren Magazin 63, 74 ausgestattet. 
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Beschreibung 

'/inn Abklemmen von GefaBen und Zusammcnhalten von 
Wundcn werden heule in der Medizin viele verschiedene 
l'brnicn von Klainmcm und Clips eingesetzi, die entspre- 5 
chcnd ihrer Anwendung geslaltel sind. So wird z. B. das 
SchlieBen von Wundcn, insbesondere an der Haul mil Klam- 
mern bewcrkstelligt, welche das Gewebe beim SchlieBen 
gleichzcitig zusammenraffen und die Wundrander zusam- 
mendruckcn z. B. DE 32 04 532. Auch fur das Abklemmen io 
von GefaBen sind spezielle Clips enlwickelt worden, welche 
cine V-formige (irundform haben und dann mil Hilfe eines 
Applikaiors iiber dem GefaB zusammengedruckl werden 
und dieses verschlossen halten z. B. EP 0510826 Bl. Zur 
Anastomose am Darm gibt es spezielle Klammcrn, welche 15 
reihcnweise in cincm Applikator angeordnet sind und nach 
emsprechender \forbereilung der Darmenden mil einem 
Werkzcug im Applikalor geschlossen werden, so daB die 
( ielaBrander zusammcngehaltcn werden. 

Bci all dicscn Klammcrn und Clips wird die SchlieBung 20 
mechunisch durch cine entsprcchendc Vorrichiung bewerk- 
sielligl, wobci die beiden Anne symmetrisch gebogen bzw. 
durch cin Werkzeug verfonnl werden und so den gewiinsch- 
ten Klammcr- bzw. Hattccffekt bewirken. 

In der Koronarchirurgie werden Anastomose n d. h. Nahl- 25 
verbindungen zwischen einer Vene oder der Artcrie mam- 
nuria inlerna und einem KoronargcfaB angelegl. Die kon- 
vcniionellc Verbindung zwischen zwei BlulgefaBen, d. h. 
die Anastomose, wird durch cine fortlaufende, uberwcndli- 
che Naht erzielt. 30 

Sobald die Koronaropcralion auf endoskopischem Weg, 
d. h. ohne Eroffnung des Brusibeines, und nur iiber scitlich 
und vurne am Brustkorb angebrachte kleine Zugangslocher, 
ausgcluhrl werden soil, isi eine direklc Nahtverbindung von 
KoronargcfaB mil Venc bzw. Artcrie mammaria inlerna :*5 
lechnisch nur schwer moglich. Grunde fur die hohe techni- 
schc Schwierigkeit einer Naht vereinigung bei limitiertem 
Zugang sind die Tiefe des Operationszielgebieles und die 
negrenzie Moglichkeil, cine Nadel sowohl durch Venen- 
wand wic auch Anerienwand mil der typischen NadelhaJter- 40 
bewegung zu fiihren. 

flier bictel es sich an, die Vereinigung beider GefaBe 
t lurch cine Klammcrn ah t herzustellen. Entscheidend fur 
cine erfolgreichc Klammernahtlechnik ist die rasche Durch- 
fuhrharkcit, der sichcrc Sit/, jeder Klammer und die Dichlig- 45 
keit der Anastomose. 

Abcr auch in dcrolTencn Chirurgie hat ein Klammergerat 
Voneile, da das Sctzcn von Klammcrn weniger Zeil in An- 
spruch nimmt als die Naht. 

Die in der nachfoigenden Erfindung beschricbcnc Klam- 50 
hilt dicnt der Anastomose von koronarcn BlulgefaBen wel- 
che z. B. bci einer Bypassopcration angewendct wird. Auch 
fur dicsc Applikation sind Klammern bekannl. welche uber 
die mil einer Pinzctlc zusammengehaltenen GefaBrander ge- 
schoben und dann zusaminengedruckt werden, wodurch die 55 
C ielaBrander zusammengehaken werden. Diese Klammern 
haben abcr den Nachteil, daB sie relativ leichi wieder abge- 
hen und damit ernste Komplikalionen z. B. die einer Blu- 
lung auflretcn konnen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Klammer zu ent- 60 
wickeln, welche diese Nachteile ausschallet und koronare 
BlulgcfaBe lest und sic her verbindei, indem die Klammer in 
einer speziellcn l*onn ausgcbildci ist, und es gestattet, daB 
sie entsprechend dcrn Vorgchen des Arzies individuell ge- 
schlosscn und somil die gewunschic Spannung am Gcwcbc 65 
eingestclit werden. 

Die Aufgabe wird bei einer gatlungsgemaBen Klammer 
und Applikator durch die im kennzeichnenden Teil der An- 
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spriiche 1 und 10 angegebenen Merkmale gelost. Vorteil- 
hafle Ausgeslaltungen sind in den Unteranspruchen angege- 
ben. 

Tn» CTegensatz zur konvenlionellen Klammer, die im ge- 
offneten Zustand einem abgeflachten U entsprichl, ist es fur 
die GelaBanaslornose entscheidend, daB die Klammer asym- 
metrisch aufgebaut ist. Entsprechend sollte ein Arm des U 
langer als der andere, der andcre entsprechend kurzer sein. 
Der kiirzere Arm wird zuerst geschlossen. Zunachst hakt 
man mil dem kiirzeren Ann das BypassgefaB, d. h. die By- 
passvene oder die Arterie mammaria interna an und fuhrt 
diese an den GefaBrand der zu anastomosierenden Korona- 
rdrierie und durchsticht diese eben falls. Die beiden GefaB- 
wande werden aneinander adapliert und der kiirzere Ann 
wird geschlossen. Der langere, noch otfene Ann wird jetzl 
unter der individucllcn notigen An spannung in das cpikar- 
diale Fcttgewebe eingefuhrt. dann geschlossen und trifft 
sich dort mit der Spilzc des bcrcits gcschlosscncn kiirzeren 
Amies. Danach wird die Klammer aus dem Applikalor ge- 
lost. 

Entscheidend und neu ist somit ein schrittweiscs, sukzes- 
sives SchlieBen zunachst des einen, dann des anderen Anncs 
der asymmetrisch geformten Klammer. Im ersien Schriti 
wird nur die Vene bzw. Mammaria an die Koronararteric ap- 
proximierl und eingehakl, im zweilen wird die Klammer- 
naht durch Einbringen des langeren Annes in das epikar- 
diale Felt geschlossen und die Klammer in diesem test ver- 
ankert. Dies setzt voraus, daB der Mechanismus. der die 
SchlieBbewegung der beiden Branchen konsekutiv zulaBt, 
fein dosiert werden kann. Die zweite Spitze I riff l sich mil 
der ersten Spitze in diesem Fcttgewebe, so daB nach dem 
SchlieBen quasi ein geschlossener Ring entsieht. 

Durch den asymmetrischen Aufbau der Klammer sowie 
durch die schrittweise Auslosung des KlammerschlieBme- 
chanismus wird die konvenlionelle Nahtabfolge mit Nadel 
und Faden imitiert, bei der entsprechend der Stichrichtung 
zuerst die Vene von auBen nach innen angestochen wird und 
an die Artericnwand gefuhrt, die von innen nach auBen 
durchstochen wird. 

Gcrade die Moglichkeil des getrennlen SchlieBens er- 
mdglicht es die Spannung der Vene zum KoronargelaB hin 
entsprechend einzustellen und durch Einhaken der zwei ten 
Branche im umgebenden Epikardfettgewebe zu verankern. 
Dadurch wird ein fester Sitz der Klammer und somil das 
dichte Aufeinanderpressen der GefaBrander dierDichtigkeit 
der Anastomose erreicht. Die Bahn der Arme der Klammcr 
vollfuhren dabei wie bereits erwahnt im wesentlichen einen 
geschlossencn Umlauf und dieser hat dann etwa dieselbe 
Bahn wie dies bei der hcrkommlichen Nahttcchnik. welche 
sich in zwischen bei lausenden von Operationen bewahrt hat, 
der Fall ist. 

Zum Aufnehmen der asymmetrischen SchlieBkraft muB 
die Klammcr in einer Aufnahme im Applikator fest sitzen, 
was durch die ruckwartige Verlangerung und die distale 
Ausnchmung bewerkstelligt wird. Eine Querschnittsverjun- 
gung am Beginn eines jeden Klammerarmes gibt die Biege- 
stclle beim SchlieBen vor. 

Zum leichten Eindringen in die GefaBrander und in das 
(iewebe ist es erforderlich, daB die Arme der Klammer an 
ihren Spitzen scharf geschliffen sind. Des weiteren sorgl ein 
versetzter, einseitiger Anschliff der Spitze dafur, daB die 
sich aufeinander zubewegenden Spitzen nicht aufeinander 
stoBen und die Weiterbewegung beim SchlieBen sperren 
sondern aneinander vorbeigleiten und somil problem los 
schlicBcn. Der Qucrschnitt der Klammcr kann rund, oval, 
quadrat isch oder rechieckig sein, wobei die Kantcn entspre- 
chend verrundet sein miissen. damil das Gewebe durch den 
nach dem Einbringen angebrachten Zug nichl ein reiBt. Es 
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sind jedoch auch lechnisch cinfach hcrstellbare Qucrschniue 
denkbar, die einem regelmaBigen Vieleck mil abgerundclcn 
lickcn cnlsprechen. 

Die Form der Klammer isl bevorzugterweise asymme- 
l risen, wobci dcr kleinere Teil die GefaBrandcr einhakl und :> 
der groBerc Teil im kardiaJen Fettgcwebe verankert wird. 
Das Vcrhaltnis dcr Asymmetric wird im Wesentlichen durch 
die vorgegebene Analomie beslimml, wobei es aus Griinden 
der Transport ierbarkeit der Klammcm im Applikaior vor- 
icilhuft ware, wenn die Klammer eine moglichst kleine 10 
Asymmetric hattc. So kann man sich vorslellen, daB die 
A sy mme trie nichl von vorn herein in dcr Form gegeben isl . 
sondern wahrend deni SchlieBvorgang erzeugt wird, in dem 
/. B. dcr eine Ann der Klammer sich zweimal abbiegl und 
somil einen klcinercn Ring fur sich ergibt und der andcrc 15 
Arm dann nach dem SchlicBen mil seiner Spilze auf diescn 
King auliriffi. Dc r Gelenkpunki des Amies wird dadurch 
fesigelegl daB /.. IJ. dcr Qucrschnilt des Amies an dicscr 
Sictle verjungi wird, wobei dann zwei Vcrjungungen mil un- 
icrsc hied lichen i Qucrschnilt im einen Ann vorhanden sind. 20 
( ienerell isl zu sagen. daB der kleinere Qucrschnilt inmicr in 
Rich lung Spilze (ies Amies liegl. Beim SchlicBen dcr Klam- 
mer ist es so, daB durch seitlichcs DrLicken auf cine Slclle 
vor i ier lel/.lcn Verjungung dcr Ann an dicscr Verjungung 
cinknickl und danach an dcr nachsleri proximal liege rule n 25 
Verjungung usw. Durch die beiden Quasi-Gelcnkc in den 
Armen der Klammer wird dabei eine starkc Raffling des Ge- 
webes er/iell. Andcrerseils muB der SchlieBarm rclativ wcil 
nach vornc gehen um den vordcren Teil des Amies zu bie- 
gen. Dicsc Ausfiihrungen zeigen, daB cs hier schr vicle 30 
Moglichkeilcn gibl und cs mutt diejenigc ausgcwahlt wer- 
den. wetche sich optimal fur den bcslimmlcn Einsatzzweck 
hciaiissieili. 

Der andere Ann ist vorleilhafterweise nur mil einer Vbr- 
jiiniiung ausgcslallct, da bei der Vcrankcrung im Epikardge- 35 
webe kein kleincr SchlieBkreis crlbrdcrlich ist. 

Normalcrwcisc isl die Biegeslclle am Beginn des Amies, 
neben der ruckwartigen Vcrlangcrung. 

Dcr hier/.u erforderliehe Applikaior zum SchlicBcn dcr 
Klammer hal zwei unabhangig voncinandcr arbcitende 40 
SchlicBwerkzeuge, so daB zuersl die GefaBseilc eingehakt 
und gcschlosscn werden kann und danach die Vcrankcrung 
in dem die KoronargefaBc umgebenden cpikardialen Ge- 
webc durchgcluhrt wird. Vorleilhafterweise wird dcr Appli- 
kaior so ausgcfuhrl, daB cr sowohl bei dcr bishcr ublichen 45 
otfenen (Tiirurgic, als auch bei einem minimal invasiven 
Eingriff eingesclzi werden kann. Ilierbei kdnnlc cs crforder- 
lich sein, den Applikaior mil cincm zusatzlichcn Gclcnk 
aus/.uslallen um die Anpassung der Spilze an die analomi- 
sche Gegebenheil der zu vcrbindenden GefaBe besser zu ge- 50 
station. 

Weiterhin isl der Applikaior so ausgcfuhrl, daB cr ein ab- 
nehnibares Magazin mil verse hicden en GroBcn bis zur ma- 
ximal benoliglen Anzahl, ca. 20 Klammern au Inch men 
kann. Nach dcin komplclten SchlicBcn und Auswerfen cincr 55 
Klammer wird cine weiierc Klammer aus dem Magazin ma- 
nuell nachgcschobcn, in die Klaminer-Aufnahmeposition, 
wobei die restlichcn Klammern im Magazin ailc um eine 
Position vorgeschoben werden. Dieses Vorschicben kann 
auch so ausgcslallct werden, daB es nach dem Auswcrfcn ci- 60 
ner geschlosscncn Klanmier automatisch erfolgl wodurch 
sich die Bcdicnung des Gerales vereinfachl. 

Die zuvor aufgefuhrle zwei l e Verjungung im Ann dcr 
Klammer kann naturlich auch im andercn Arm vcrwirklichi 
werden, wenn dort ein starkerer RalTcffckl bcim SchlicBcn 65 
gewiinschi wird. Ein geringcr Nachteil bcim SchlicBcn der 
Anne mil nichrcren Vcrjungungen die als Quasigelcnkc an- 
zusehen sind, cnlstchl dadurch, daB dcr sich radial be we- 
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gendc SchlieBer vor dcr let/ten Verjungung dislalsciis an 
den K lan mie rami angreifen muB und somit zwangsweise 
auch beim SchlicBcn mil auf das Gewebe druckt. 

Die Fomt dcr Klammer selbst isl asymmetrisch, wobei 
der in das GefaB eingreifende Ann der kleinere und dcr sich 
im Gewebe verankernde der groBerc ist. Zur Fixierung wah- 
rend des SchlieBens im Applikaior hat die Klammer an ih- 
rem proximalen Endc cine Verlangerung und in der Mine 
nach distal eine kleine Ausnehmung uni sie beim einsciiigen 
SchlieBcn im Applikaior zu fixicren und die asymmetri- 
schen Krafle aufzunehnien. Das SchlicBcn der Anne crfolgt 
jeweils durch einen sich vorschiebenden StoBel, welcher an 
seine m distal en Ende eine nuilonnigc Ausnehmung hat, in 
welcher der Klamnicrann auflicgl und gleilcl. Durch Vor- 
wartsschicben des SioBcls wird dcr Arm an der durch Qucr- 
schnitts verjungung feslgelegten S telle gcbogen bis cr seine 
Hndstcllung erreichi hal. 

Nachstchcnd wird die Erfindung nahcr beschricben und 
durch die Fig. 1-15 crgan/.t. 
Es zeigen: 

Fig. t eine Hautklammer mil Gcwcberaffung gcmaB dem 
Stand dcr Tcchnik. 

Fig. 2 cine Klammer zur Anastomose von BIutgefaBen. 
Fig. 3 eine asymmclrische Klanmier in cincr erslen Aus- 
fuhrungsfonn dcr Erfindung. 

Fig. 4 die Vcrankcrung dcr Klammer i tit Gewebe. 
Fig. 5 cine Klammer mil zwei Querschnitlsvcrjungungen 
im kurzeren Arm of fen und gcschlosscn. 

Fig. 6 cine weiterc Ausfuhrungsfonn dcr Klammer aus 
profilierteni Drain. 

Fig. 7 die einscitig geschlilTenen Spit/en der Klammer. 
Fig. 8 das ancinandcr Vorbeigleiien dcr Spitzen bcim 
SclilicBen. 

Fig. 9 ein Applikaior im Prinzip zur Aufnahmc und 
SchlicBen der Klammer. 

Fig. 10 eine weitere Ausfuhrungsfonn des Applikalors 
mil einem Maga/.in. 

Fig. 11 kombinicrte Version eines Applikalors zum 
SchlicBen der Klammer mit zwei Vcrjungungen auf ciner 
Seile und einer auf der andercn. 

Fig. 12 Applikaior mil Stapclmagazin und beweglcm 
Niederh alter. 

Fig. 13 Applikaior mil Stapclmagazin und beweglcm 
Haltcstift. 

Fig. 14 Nicdcrhaller beim gesirecktcn Magazin. 
Fig. 15 Transport b lech bcim gesirecktcn Magazin. 
Fig. 1 zcigt eine Klamnier gcmaB dem Stand dcr Tcchnik, 
wclchc gattungsgcmaB fur das SchlicBen von Hautwunden 
beslimml ist. Die beiden Armc 1 der Uaut klammer werden 
durch den in Pfcilrichiung bcwegicn SchlieBcr 2 nach vornc 
gexlriickl und um das Widerlagcr3 gcbogen, so daB sich die 
Klammer schlicBl. Bcim SchlicBen bcschrcibcn die vorge- 
fonnten Armc 1 einen Weg nach inncn und ra fie n dabei das 
mil den Spitzen eingchaklc Gewebe zusanimen wenn sic 
sich in ihrcr Hndstcllung 4 bclinden. 

Fig. 2 zeigt eine Klannner 5, wclchc die GefaBrandcr 6 
und 7 zusanmiendruckt und fur die Anastomose von Gc la- 
Ben bcstimnil ist. Da dicsc Klammer die GefaBrandcr nichl 
durchdringl kann sie lcichl abrutschen, wodurch Blutungen 
enlstchcn konncn. 

Fig. 3 zeigl die asyininclrische Klamnier 10 gcmaB der 
Erfindung mil einem kiir/.ercn Ami II und dem langercn 
Arm 12 sowic dcr ruckwartigen Vcrlangcrung 13 und der 
Ausnehmung 14, wclchc als Gcgcnlagcr beim SchlieBcn 
diencn. Ebcnso sind am lieginn dcr Schcnkc die Qucr- 
schnillsvcrjungungcn 15 sichtbar, wclchc die Gclcnke der 
Armc darstcllcn. 

Fig. 4 zeigt den Ein sal z der Klamnier insilu wobci die 
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Vcne 20 mil der geoffneten Arterie 21 verbunden werden 
soil indem der kurzere Ami 24 der Klammer 23 durch den 
Ge fa Brand der Ve ne 20 und der Koronararterie 21 geht und 
sie mit ihrem langeren Ann 25 im Epikardgewebe 19 veran- 
kert ist. 

Zur vollstandigen dichten Verbindung der GefaBe werden 
mehrere Kiammern 23 rund um die GefaI3erotTnung ange- 
bracht. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsfonn 26 der Klam- 
mer 10, wobei eine zweite Verjungungsstelle 27 am kiirze- 
ren Arm angebracht ist und somit zwei Biegungen am Ami 
vorhanden sind. Dies hat den Vorteil, daB die Klammer en- 
ger schlieBu was z. B. bei dem kiirzeren Ann 28 bei der 
asyminet rise hen Klammer vorieilhaft sein kann, wobei hin- 
gegen der langere Ami nur eine Bieges telle am An fang des 
Anns aufweisl. Nach deni komplettcn SchlieBcn hat die 
Klammer 26 die Form 29. 

Die Hcrslcllung der Kiammern kann aus den fur Implan- 
tate zugclasscncn Materialien wie z. B. Titan oder bestimm- 
ten Edclstahlen sowie aus Ti-Nl supereiastischen Material 
mit Formgedachtnis erfolgen, wobei die Klanmiem vorteil- 
hafterweise aus einer diinnen Folie ausgestanzt und die Kan- 
ten der Kiammern entsprechend verrundet werden, damit sic 
nicht in das Gewebe einrciBen, wenn die Klammer durch die 
Anspannung mil ihrem zweilen Arm im Kpikardgewebe 
verankert wird. Man kann sich abcr auch vorstellen, daB 
diese Kiammern aus Drahl gcferiigt werden, welchcr das 
entsprechende Profil des Klammerannes hat so z. B. ein 
rechteckiges Profil mil abgcrundeten Ecken 16 oder ein ova- 
les Profil, aber auch ein Vieleckprofil mit abgerundelen Ek- 
ken ist moglich Fig. 6. Die Querschnitisverjungungen wer- 
den durch Einpragen an den cnt spree hen den Stellen ange- 
bracht. Damit die Klammer 17 die einseiligen Krafte, wel- 
che bei m Bicgen auftreten, aufnehmen kann, ist es vorieil- 
haft, daB die Faltnaht, welche an der ruckwartigen Verlange- 
rung entsteht, am vorderen Ende 18 verschweiBl wird. Da- 
mit wird eine hohere Stabililai erzielt und die Herslellung 
kann sehr ralioncll aus Draht erfolgen, welcher vortcilhaf- 
lerweise an den beiden Enden im noch geraden Zustand an- 
gespitzt wird. Das Aufnehmen und SchlieBcn der Klammer 
im Applikator isl ein weiterer Teil der Erfindung, welcher 
kausal mil der Funktion der Klammer zusammenhangt. 

Fig. 7 zeigt eine Ansicht atif die Spitzen 30 und 31 der 
Klammcrarmc. welche einseitig angeschliffen sind um zum 
eincn lcicht in das Gewebe einzusiechen und andererseits 
wie Fig. 8 zeigt, bei m SchlieBcn aneinandervorbeizugleiten. 

Fig. 9 stellt cine prin/ipielle Ausfuhrungsfonn eines 
Applikators zur Aufnahme und SchlieBen der Klammer 10 
gemaB der Erfindung dar. Da die Klammer funkiionsgcmaB 
in zwei Schritlen geschlosscn werden muB, entstchen an der 
Klammer cinseiiige Krafte, die iiherdie riickwa'rligc Verlan- 
gcrung 13 und die Ausnehmung 14 vom Applikator 43 auf- 
genommen werden. Die Klammer 10 muB dabei in dem 
Applikator fixiert werden, indem der Stift 40 in der Ausneh- 
mung 14 der Klammer und die Verlangerung 13 in der Aus- 
nehmung 41 zu liegen kommt. Vorteilhafterweise wird die 
Verlangerung 13 durch eine Fixierung 32, welche sich nach 
cinbringen der Klammer Liber Ausnehmung 41 vorschiebt in 
ihrcr Position gehallen. Dadurch siizl die Klammer auch 
bcim einhaken der GcfaBrandcr geniigend fest. Die Fixie- 
rung 32 wird uber den Betatigungsknopf 35 gesteuert. 

Nun werden mil dem kurzeren Arm entsprechend die Gc- 
faBrandcr erfaBt, welcher danach durch das Betatigungsele- 
mcni 34 geschlossen wird, indem iiber die als Betatigungs- 
element wirkende Blattfcdcr der SloBcl 38 nach distal gc- 
schoben wird und den Arm der Klammer schlicBl. Die Slo- 
Bel 38/39 haben am disialen Ende cine Nut 42, in welcher 
der Ann der Klammer zu liegen kommu Die BetaLigungen 
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34 und 37, die als Blattfedern dargestellt sind konnen auch 
auf Kniegelenke33 Fig. 10 wirken, welche die SloBe 38 und 
39 nach distal schieben. 

Ebenso wird nach dem Sefzcn des zweiten Amies verfah- 

5 ren, indem das Betatigungselement 37 gedruckl wird wo- 
durch tiber die Blattfeder oder das entsprechende Kniege- 
lenk das Vorwarlsschieben des StoBels 39 bewirkt und der 
langere Ann der Klammer geschlossen wird. Nach deni Zu- 
riicksetzen der Betatigungselemente 34, 37 und Auslosen 

to der Fixierung 32 kann die Klammer aus dem Applikator ge- 
nonimen und eine neue Klammer in die Aufnahme einge- 
fuhrl werden, indem aus dem am Applikator angebrachten, 
hier nicht dargestelllen Magazin, eine Klammer manucll 
nachgeschoben und in der Aufnahme 41 durch die Fixierung 

15 32 fixiert wird und dann durch den Operatcur appliziert mil 
den Betatigungsclementen 34 und 37 geschlossen und durch 
die erneuie Betaiigung der Fixierung 32 wieder vom Appli- 
kator frcigcgcbcn wird. 

Die Gesamt ansicht eines solchen Applikators zeigt Fig. 

20 10, wobei der Betatiger 39 das Nachladen. d. h. das Einfuh- 
ren der Klammer in die Aufnahme bewirkl und gleichzeitig 
das Vorschicbcn der T^lxierung 32. Weilerhin sind die Be- 
dicnclemente 34 und 37 erkennbar zum SchlieBen der Anne. 
Vorteilhafterweise sind die Bedienelemenle 34 und 37 vcr- 

25 sci/.t angebracht, so daB das SchlieBen mil Damn en und gc- 
genubcrlicgendeni Zeigefinger gegen das Applikalorge- 
hause 43 erfolgen kann und nicht versehentlich bcide Be- 
dienelemenle gleichzeitig betatigt werden. Eine weitere 
Ausgestaltungsfonn des Applikators liegl darin, daB iiber 

30 eine entsprechende Mechanik die Bedienelemente gegen- 
einander verriegelt werden, so daB Bedieneiement 37 erst 
betatigt werden kann, wenn Bedieneiement 34 bcreils beta- 
tigt war und wieder zuriickgesetzt wurde. Technisch kann 
dieses Problem auf diese Weise gelost werden, daB ein 

VS Schieber mit einer enlsprechenden Bohrung nach dem Zu- 
riicksetz.en des Bedienelementes 34 in einer Position ist, in 
welcher ein Stift von Bedieneiement 37 beim Belaligen des- 
sclben einfahren kann. War Bedienelemenl 34 noch nicht 
bewegi, so stoBl der Stift direkt auf den Schieber und spent 

40 das Bedieneiement 37. Durch das manuelle Nachladen 39 
wird der Schieber zum Sperren uber Reibung wieder in 
seine Ausgangsposition zuriickgesetzt. 

Eine weitere Ausfuhrungsfonn ist ein automatisch arbei- 
tender Applikator, welcher im wesentlichen nur noch die 

45 Bedienelemente 34 und 37 zum SchlieBen der Klammer hat. 
AuBerdem kann ein Magazin 45 aufgesetzi werden, welches 
die entsprechende Anzahl von Kiammern, die benoiigt wer- 
den enthalt z. B. 10. 15 oder 20 Stuck, so daB entsprechend 
der Anwcndung die notwendigc Klaniuierzahl zur Verfu- 

50 gung steht. Des weilcren ist das Bedieneiement 37 fur die 
zweite SchlieBu ng wie oben aufgefuhrt, so lange verriegelt 
bis das Bedieneiement 34 betatigl wurde. Das SchlieBcn der 
Klammer erfolgi iiber die Kniehebelgelenke 33. 

Nachdem das Betatigungselement 34 betatigl wurde und 

55 wieder zuriickgesetzt ist, kann nun das Betatigungselement 
37 betatigt werden, wodurch sich der lange Arm der Klam- 
mer schlieBt. Wird das Bedieneiement 37 weiter gedriickt, 
so wird zunachst die Fixierung 32 zuriickgesetzt und die 
Verriegelung der Klammer aufgehoben. so daB diese aus 

60 dem Applikator frcigegeben wird. Beim weiteren Durch- 
driicken des Bedienelementes 37 wird eine interne Sperre 
ausgelost, welche eine Feder freigibt, die das Nachladen ei- 
ner neuen Klammer in die Aufnahme 41 bewirkl und diese 
gleichzeitig uber die Fixierung 32 verriegelt. Bedienelemenl 

65 37 springl dabci hcraus und wird manucll wicder cingc- 
driicki bis zum An sen lag, dadurch wird die Feder zum 
Nachladen aus dem Magazin wieder gespannt und die 
Sperre fur das Nachladen rastet wieder ein. Danach steht die 
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normale Funkiion des Bedienelemcmes 37 wieder voll zu 
Vcrfugung, nam lie h das SchlieBen des langeren Amies der 
Klamnier. 

Zum SchlieBen der Klammern mil niehreren Verjungun- 
gen, also niehreren Biegestellen pro Ann isl es erforderlich, 3 
daB der SchiieBer seillich auf den Ann der Klaiumcr nach 
der Verjiingung driickl um die erste Biegung zu bewerkslel- 
ligen Fig. 11. Danach wird beim Weiierdriicken automatisch 
die nachste Biegestelle bewegl und der eine Ann der Klam- 
nier isl dann in seiner Endposition. Diese SchlieBfunktion ist 10 
cbenlalls zweigeleilt, d. h. fur jede Seile ein separat bedien- 
barer SchiieBer. Das seitliche SchlieBen wird dadurch be- 
werkslelligl, daB Liber den SchiieBer 57 von hinten eine 
TIulsc 56 nach vorn geschoben wird, welche ihr Widerlager 
in zwei Nulcn 55 in der Miltc des Applikaiorgehauses 43 15 
hat. loir die andcre Seile ist ebcnlalls eine solche Hulsc vor- 
gesehen. falls die Klamnier auf beiden Seiten niehrere Ver- 
jungungen hal die glcilcnd in dem Applikalor vcrankcrt ist. 

Fig. 11 zeigi im Prinzip die Funkiion. Der SchiieBer 57 
driickl seillich auf die Klamnier und wird durch die Hiilse 56 20 
beiatigl, die ihrerseils ubcr die Slange 58 nach vorn gescho- 
ben wird und mil ihren Abbiegungen in den Nulen 55 lauft. 
lis isl auch moglich, daB der Applikalor aus einer Misch- 
funklion bestehl, wobci der ktirzere Arm der Klamnier seil- 
lich geschlossen wird bis zur erslen Biegeslelle und der 25 
SchiieBer 57 dann zuruckfahrt und die weiiere SchlicBung 
ties kleineren Amies dann wie in Fig. 10 ausgefiihrt wird mil 
seiner Spilze als StoBel, welcher sich distal warts bewegt. 
Der groBere Arm der Klamnier wird in herkonmilichcrweise 
wie in Fig. 10 beschrieben, geschlossen. Diese zwar etwas 30 
koniplexerc Ausgest.all.ung hat. jedoch den Vorteil. daB nach 
<lem SchlieBen des Tcil amies nach dem Quasigelenk der 
SchiieBer 57 uicht mehr slorend wirkl, da der weiiere 
SchlieBvorgang von der Ruekseite der Klamnier aus crfolgt. 
Die da/.u notwendige Mechanik kann im Applikalor unter- :*s 
ge brae hi werden. 

Fig. 12 zeigi eine Ausfuhrungsform mil einem Magazin 
in welcher die Klammcm 10 ubercinander angeordnet sind 
und an ihrer AuBenseilc im Magazin gefuhrl sind. Die 
Klammern werden im Magazin 63 durch eine Fedcr 64 ge- 40 
hal ten und nachgeschoben und der Halter 65 hall die rcstli- 
chen Klammern zuriick, wenn der^lVansporlschieber 60 eine 
Klamnier 10 mitnimmt und diese unter dem Lcitblech 68 in 
die Aufnahme 41 schiebl. Der fedemde Niederhaller hall 
diese Klamnier in der Aufnahme 41 nieder, so daB die 45 
Klamnier einen fcslen Sitz crhalt, wie es zum SchlieBen der- 
selben erforderlich ist. Uber eine Frhohung 62 wird der fe- 
demde Niederiialicr 61 beim Vorschieben des Transport - 
schiebers 60 abgesenki zum Fcslhalten der Klamnier. Beim 
Xuruckziehen des Transport schiebers 60 zum T Tolen einer 50 
weileren Klamnier wird der Niederhaller 61 angchohen und 
die Klamnier kann dann, wenn sic geschlossen isl aus ihrer 
Aufnahme herausgenommen werden. 

Fine weiiere Ausfuhrungsform der Niederhallcrung und 
Auslosung der Klamnier ist in Fig. 13 dargestelll. Hier isl 55 
der Niederhaller 66 als federndes Element dargestelll und 
der Bolzen 40, welcher als Anschlag fur die Klamnier dient, 
wird ubcr cine Blallfeder 67 abgesenki an welcher er befe- 
sligl isl. Durch einen Kcil, welche zwischen ( Jehause 43 und 
Blallfeder 67 geschoben wird. Wird beim Zuruckziehcn des GO 
Transporlschiebers 69 die Blallfeder 67 abgesenki, welche 
somil den Bolzen 40 mil nach unten nininii, so daB die 
Klamnier frci wird und distalwarts aus dem Klanmicrappli- 
kator ge/ogen werden kann. Ansielle des Keils kann die 
Blallfeder einen Ausschnill 70 crhallen, in welchcm cine 65 
Kugcl gleitcu welche ubcr die Stange72 mil dem Transport - 
schieber nach proximal gezogen wird und die Blallfeder 67 
durch den sich verjungenden Spalt nach unien driickl und 



der Bolzen 40 die Klamnier freigibt. 

Eine weiiere Moglichkeit der Anbringung eincs Magazins 
74 mil hintereinander angebrachten Klanmiern isl in Fig. 14 
dargestelll. Auch hier isl ein fedemrier Niederhaller 75 vor- 
handen, welcher Bestandleil des Magazines sein kann odcr 
auch am Applikalor selbsi angebracht ist, welcher die Klam- 
nier in ihrer Aufnahme 41 test hall. Das Magazin 74 ist so 
ausgestaltet, daB die Klammern in Reihe im Magazin ge- 
fuhrl sind. Stufenweise transponiert werden die Klammern 
im Magazin dadurch, daB ein Transport strei fen 78, in wel- 
chen die Klammern iiegen vorwartsgeschoben und wieder 
zuruckgeschoben wird urn etwas mehr als eine Klamnicrpo- 
sition, Dieser Transport strei fen 78 hat wie in Fig. 15 darge- 
stelll zwei Laschen 79, welche leicht fede rnd aus dem Sirci- 
fen herausragen und einen Gegenhaltcr 80 auf dem die riick- 
vvarligc Vcrlangerung 13 der Klamnier auflicgl. Beim Vor- 
wartsschieben driicken die federnden Laschen 79 an der 
riinlcrseitc der Klammcr diese nach vorn. Die Gcgcnlaschc 
80 verhindert das Abrutschen der federnden Laschen 79. 
Die Klamnier wird mil diesen Laschen 79 und dem gekurz- 
ten Gegcnhalter 81 in die Aufnahme 41 geschoben und 
durch den federnden Niederhaller 75 don fesigehallen. 
Beim Zuruckziehcn des Transport strei fens 78gleilen die fe- 
dernden Laschen 79 jeweils unter der nachslen Klamnier 
hindurch und bringen diese beim Vorwarisschieben uiii eine 
Position nach vom und somil in die St el lung zum Nach la- 
den. Damit die Klammern beim Zuruckziehcn des Trans- 
porLschiebers durch die fedemde Laschen nichl nach riick- 
warls bewegl werden, hat das Magazin an seiner Oberseite 
eine Verzahnung 82 mil einer Sperrwirkung, welche ein Zu- 
ruckglcitcn der Klamnier im Magazin verhindert, weil beim 
Zuriickschieben der Klamnier die ruckwartige Vcrlangerung 
in die Zahnung eingreift und dorl gestoppl wird. Da die 
Transportwege der Klammern im Magazin f est Iiegen gen tig l 
es so vie 1 Sperrzahne wie Klammern vorhanden sind, anzu- 
bringen. 

Die Bewegung des Transport strei lens 78 oder des Trans- 
porkschiebers 60 erfolgt enl weder manuell oder automatisch 
wie bereits friiher beschrieben. 

Das Auslosen der Klammer wird in diescm l ; all mil ein em 
federnden Niederhaller uber Absenken des Bolzens 40 be- 
^vverkslelligt. 

Die aufgezeiglen Moglichkeilcn zum SchlicBerr der 
Klammer durch den Applikalor konnen durch Kombinatio- 
nen der angegebenen Losungen noch eine groBere Vielfall 
errcichen die ebenfalls im Sinne dieser Erfindung sind. 

Patcntanspruche 

1. Chirurgischc Klammer mil zwei Annen (11. 12) 
zum Zusanunenhallen von Gewehe, d»dun k h gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Anne zur Miliellinie hin ge- 
bogen sind und die Enden zum besscren Durchdringen 
des Gewebes scharf geschliffen sind und daB die bei- 
den Arme der Klammern in eincm Applikalor unab- 
hangig voneinander geschlossen werden. 

2. Chirurgische Klammer mil zwei Amien (11.12) ge- - 
niaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnct, daB die 
Klammer asynimctrisch ist, die Anne unlcrschicdlich 
lang und verschieden gebogen sind. 

3. Chirurgische Klammer mit zwei Annen (11, 12), 
dadurch gekennzeichnct, daB am Anfang der Anne je- 
weils cine Querschnitt verjiingung (15) angebrachi isl, 
die die BiegcsieNe der Amic beim SchlieBen vorgibt. 

4. Chirurgische Klammer gcmaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnct, daB bei cinem oder bei beiden Annen 
mindesiens eine weiiere zusalzliche Querschniltsver- 
jiingung (27) vorhanden ist, deren Querschnille sich di- 
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sialwans verringern, so daB wenn die Klammer nach 
der vordersten Qucrschnittsverjungung zugedriickt 
wird, dcr cnlsprcchende Ann an den Querschniitsver- 
jurigungen nacheinandcr gcbogen wird und sieh eng 
schlicBt. 5 

5. Chirurgische Klammer gcmaB Anspruch 1, ciadurch 
gckennzcichnet, daB eine ruckwartige Verlangcrung 
(13) in der Mitte der Klammer vorhanden ist und 
c ben so eine Ausnehmung (14) in der Mine der Klam- 
mer distal warts, welehe dazu dienen, die Klammer io 
beim cinscitigen SchlieBen im Applikator zu halten 
und die asymmetrischc SchlicBkraft aufzunehmen. 

6. Chirurgische Klammer gcmaB Anspruch 1, dadurch 
gekennzeich net, daB die linden der Arme in den Spit- 
/.cn (30, 31) auslaufen und so angeschliften sind, daB 15 
sic heim SchlieBen aneinander vorbeigleiten. 

7. Chirurgische Klammer gcmaB Anspruch 1-6, da- 
durch gckennzcichnet, daB die Klammer aus fur Im- 
plantatc gceigncieni Hachmatcrial wie z. B. Nitinol, 

Til an. odcr Tide Isl ah I hcrausgcschniitcn wird. 20 
S. Chirurgische Klammer gcmaB Anspruch 1-6, da- 
durch gekennzeich nel, daB die Klammer aus profilicr- 
icnt Drahl (16) gcbogen wird, die Sollbicgcstcllen 
durch Hinpragcn er/,eugl werden und zur Krhohung der 
Siabililiil die riickwariigc Verlangcrung (18) ver- 25 
schweiBt isl. 

{ ). Chirurgische Kiammcr gcmaB Anspruch 8, dadurch 
gokcnnzcichncl. daB das Drahlprofil (16) cincn runden. 
ovalen, quadratischen bis rechieckigcn odcr andercn 
Viclccken enlsprechenden Qucrschnitt mil verrundctcn 30 
Heken aufweist. 

It). Applikator zum Aufnehmcn und SchlieBen der 
Klammer, dadurch gekennzcichiiet, daB die Klammer 
mil den Aulnahnicclemenlcn (13, 14) geniaB Anspruch 
5 in einer TTalierung (40, 41) in dem Applikator fixiert 35 
wird und daB durch Vorschiebcn cines StoBels (38) der 
Arm der Klammer nach der Querschnittsverjungung 
erfaBi und urn dicsc zur Mine hin gcbogen wird. 

11. Applikator zum Aufnehmcn und SchlieBen der 
Klammer gcmaB Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 40 
net. daB dcr Applikaior zwei StoBe (38, 39) besitzt die 
jeweils auf cincn Ann der Klammer wirken und daB 
dicsc unabhangig voncinandcr bctatigt werden konncn. 

12. Applikaior zum Aufnehmcn und SchlieBen der 
Klammer gcmaB Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 45 
nel. daB die StoBe (38, 39) an ihrem distalen linde je- 
weils eine nuiformigc Ausnehmung (42) haben in wel- 
cher der Ann der Klanimcr gefuhn wird und glciten 
kann und die I'onn dcr glcilcnden Hache so gcsl allot 
isl, daB ein moglichsl reibungsanncs SchlieBen des Ar- 50 
nies dcr Klanimcr erfolgi. wenn der SloBel nach dislal 
geschoben wird. 

13. Applikaior zum Aufnehmcn und SchlieBen der 
Klammer gcmaB Anspruch 11, dadurch gekennzcich- 
nel. daB anstclle des dislalwarts bewegten StoBels (38) 55 
cin SchlieBcr (57) den Ann der Klammer distal nach 
dcr Iciztcn Vcrjungung (27) crfaBi und zur Mitte hin in 
radialcr Richlung zum SchlieBen des Amies der Klani- 
mcr (10) bewcgl wird durch Verschiebcn einer ubcr 
ihm liegenden im Applikaior gefuhrten TTulse (56). 60 

14. Applikaior zum Aufnehnien und SchlieBen der 
Kiammcr gcmaB Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
nei. daB zwei unabhangig voncinandcr arbcilende 
SchlicBer (57) vorhanden sind. 

15. Applikaior zum Aulnchmcn und SchlieBen dcr 65 
Klammer gcmaB Anspruch 12 und 13, dadurch ge- 
kennzeich nel. daB die cine Seitc des Applikators cincn 
radiaicn SchlicBer (57) hat und die andcrc Seitc einen 



SloBel (39) welcher zum SchlieBen des Amies dcr 
Klanimer entsprechend betatigt wird. 

16. Applikator zum Aufnehmcn und SchlieBen der 
Klammer geniaB Anspruch 12 und 13, dadurch gc- 
kennzcichnet, daB auf der einen Seile des Applikators 
sowohl ein radial arbcitender SchlicBer (57) als auch 
ein distal warts arbei tender StoBe (38) angebracht ist 
und die andere Seite einen distal warts arbei ten den St 6- 
Bel (39) hat, wobei nach dem Vorbiegen des Amies 
durch betatigen des radiaien SchlieBers (57) dieser zu- 
ruckgezogen wird und in einer enlsprechenden Fiih- 
rung dislalwarts vorgeschoben wird und dann wie der 
dislalwarts arbeitende StoBel (38) eingesetzi wird zum 
volligen SchlieBen des Amies der Klammer. 

17. Applikator zum Aufnehnien und SchlieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 1, dadurch gckennzeichnci, 
daB der Applikaior cin Magazin (45, 63, 74) mil bis zu 
20 Klammcrn hai, dadurch gckennzcichnet, daB dieses 
Magazin abnehmbar ist und daB die darin aufgereihlen 
Klammern automatisch nachgeschoben werden, wenn 
die vorherigc Klammer nach kompletlcm SchlieBen 
ausgeworfen wird und den Applikator vcrlaBi. 

18. Applikaior zum Aufnehmcn und SchlieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 17, dadurch gckennzeich- 
nci, daB das Vorschiebcn dcr Klammcrn im Magazin 
(45, 74) manucll erfolgi, nachdem eine Klammer aus 
dem Magazin herausgenommen und applizieri wurde. 

19. Applikator zum Aufnehmcn und SchlieBen der 
Kiammcr gemaB Anspruch 17, dadurch gckennzcich- 
net, daB die Klammcrn im Magazin ubercinander als 
St ape 1 angeordnet sind und durch das enisprechcnde 
Leitblech (65) freigegeben werden. 

20. Applikator zum Aufnehnien und SchlieBen der 
Klammer gemaB Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Klammern im Magazin (74) hinlereinander 
angeordnet sind und daB ein Transportblech (78), wel- 
ches entsprechend fedcrnde, hochgestellie Laschcn 
(79) hat zum Vorschiebcn der Klammern bcnulzl wird, 
indent die Laschen symmclrisch an dcr Riickscite der 
Klanimer (10) angreifen und daB beim /.uruckschicbcn 
des Tran sport bleches die Laschen unler dcr nachslen 
Klammer hindurchgleilen und danach die Riicksciic 
dieser Klammer crfaBt wird und daB das Transport- 
blech (78) fur jede Klammer im Magazin ein Laschcn- 
paar (79) und Gcgenhalter (80) besilzl und daB das Ma- 
gazin eine Sperrverzahnung (82) an seiner Innenscile 
hat, in welche die ruckwartige Verlangcrung (13) der 
Klanimcr (10) eingrcifi urn ein Xuruckgleiicn der 
Klanmier (10) beim Zuriickschicben des Transport ble- 
ches (78) zu verhindern. 

21. Applikaior zum Aufnehmcn und SchlieBen der 
Klanimcr gemaB Anspruch 10, dadurch gckennzcich- 
net, daB die Klammer (11) nur in einer bcstimmien Rei- 
hcnfolgc geschlossen werden kann und das zweitc Be- 
tatigungselemenl (37 ) so lange vcrriegcll blcibt, bis der 
erste (34) nach Betatigen wieder in seine Ruheposilion 
zuruckgebracht isl. 

22. Applikator zum Aufnehmcn und SchlieBen der 
Klammer gcmaB Anspruch 10, dadurch gckennzcich- 
net, daB zum Niederhalten der Klanimcr (10) in ihrer 
Aufnahme (41) ein Niederhalter angebracht ist, wel- 
ches das Magazin (63) umschlieBt und federnd nach 
unlcn driickl, wenn die Klammer in die Aufnahme (41) 
geschoben wird und daB beim Zuriicknehnien des 
Transportschicbcrs (60) dcr Niederhalter (66) angcho- 
ben wird und somit die Klammer zum Auswerfen frei- 
gibl. 

23. Applikator zum Aufnehmcn und SchlieBen der 
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Klanimer gcmaB Ansprueh 10, dadurch gekennzeich- 
ncl. daB der Niederhalicr (66) aus eineni federnden Ele- 
mcni hcstehi, welcher die Klanimer (10) in ihrer Auf- 
nahnic (41 ) leslhall und daB zum Auswerfen der Klani- 
mer der Still (40) beim Zuriickziehen des Transport- 5 
schtebers (60) abgcsenkt wird, so daB die Klanimer di- 
slalwarts aus dem Applikator gleilen kann. 
24. Applikator zum Aurnehmen und SchlieBen der 
Klanimer gemaB Ansprueh 10, dadurch gekennzeich- 
nei. daB die Betatigungselemcnte (34) und (37) seitlich 10 
versetzl sind zur jewciligen ergonomischen und sto- 
rungslrcicn Bedienung des Applikators mit Daumen 
und Zeigefinger. 
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